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Aanleiding
Gewasbeschermingsmiddelen	 vormen	 een	 probleem	 in	 het	 oppervlaktewater	 om	 een	 goede	 ecologische	 kwaliteit	 te	
bereiken	(Teunissen,	2005;	Kruger,	2008;	Van	der	Staaij,	2009).	In	2015	moet	het	oppervlaktewater	een	goede	kwaliteit	
hebben	 en	 lozen	 van	middelen	 is	 dan	 niet	meer	 toegestaan.	Het	 is	 daarom	belangrijk	 te	weten	 hoe	middelen	 in	 het	
oppervlaktewater	terecht	komen.	Teunissen	(2005)	constateerde	al	dat	er	grote	verschillen	zijn	per	bedrijf	en	per	gewas.	
Hier	moet	onderscheid	worden	gemaakt	naar	teelten	in	de	grond	en	teelten	op	substraat.	Met	name	bij	de	laatste	betreft	het	
puntlozingen	waarin	middelen	zijn	aangetoond.	Dit	betekent	dat	middelen	op	het	bedrijf	in	de	recirculerende	waterstroom	
terecht	komen.	Uit	onderzoek	op	een	aantal	substraatbedrijven	(Kruger,	2008)	is	gebleken	dat	zowel	middelen	die	zijn	
toegediend	aan	het	substraat	via	het	voedingssysteem	en	middelen	die	als	gewasbehandeling	(spuitmiddel)	zijn	toegepast	
in	het	recirculerende	water	worden	aangetroffen.	Dit	riep	de	vraag	op	hoe	dat	dan	gebeurt	bij	de	gewasbehandelingen	en	
of	dat	te	voorkomen	is.	Welke	route	is	het	meest	belangrijk:	afdruipwater	van	de	plant	naar	de	goot,	directe	bespuiting	
in	de	goot,	transport	via	het	steenwolblok,	de	rol	van	het	condenswater	vanaf	de	binnenkant	van	het	kasdek?	 In	deze	
notitie	wordt	verslag	gedaan	van	een	inventariserend	onderzoek	naar	de	route	die	het	spuitmiddel	in	de	kas	aflegt.	Komt	
er	via	de	standaard	spuitmethode	spuitmiddel	in	het	recirculatiewater	en	is	dit	te	voorkomen	of	te	verminderen?	Telen	met	
toekomst	heeft	de	taak	vragen	en	knelpunten	bij	geïntegreerde	teelt	en	emissie	van	gewasbeschermingsmiddelen	naar	
het	onderzoek	terug	te	koppelen.	Dit	onderzoek	is	dan	ook	op	verzoek	van	Telen	met	toekomst	uitgevoerd	in	het	project	
‘Knelpunten	bij	de	implementatie	van	Best	Practices’,	onderdeel	van	het	LNV	programma	Plantgezondheid.
Doel van de proef
Door	middel	van	het	uitvoeren	van	een	spuitproef	volgens	in	de	praktijk	gevolgde	methoden	inzicht	krijgen	in	de	wijze	
waarop	gewasbeschermingsmiddelen	in	het	drainwater	van	een	substraatteelt	terecht	komen	en	hoeveel	dat	is.
Behandelingen
Gekozen	 is	 voor	 een	 bespuiting	 in	 twee	 herhalingen	 van	 een	 tomatengewas	 in	 de	 Sunergiekas	 van	Wageningen	 UR	
Glastuinbouw	in	Bleiswijk.	De	proef	is	uitgevoerd	op	27	oktober	en	16	november	2009.	In	bijlage	2	is	een	fotoreportage	
van	de	proef	weergegeven.	De	volgende	behandelingen	zijn	uitgevoerd	(fig.	1):
1.	 Spuiten	op	gewas,	mat	en	pot:	standaard	procedure,	alle	doppen	open	ter	hoogte	van	het	gewas;
2.	 Spuiten	op	gewas,	mat	en	pot:	onderste	dop	(bij	mat/pot)	dicht:	dit	zou	een	simpele	oplossing	kunnen	zijn;
3.	 Spuiten	op	gewas,	afdekken	van	mat	en	pot,	alle	doppen	open:	levert	het	verschil	met	1.
De	behandelingen	zijn	op	twee	spuitdagen	en	in	drie	herhalingen	uitgevoerd	en	er	is	gespoten	bij	een	standaard	spuitdruk	
van	8	bar.	Één	extra	herhaling	met	behandelingen	1	en	3	is	uitgevoerd	bij	een	spuitdruk	van	4	bar	omdat	in	het	verleden	
is	geconstateerd	dat	deze	spuitdruk	voldoet	voor	een	goede	bedekking	van	het	gewas	en	weinig	tot	geen	spuitvloeistof	
door	het	gewas	heen	in	het	volgende	pad	terecht	komt	(Van	Os	et	al.,	2004;	Van	Os	&	Michielsen,	2005).	Door	een	lagere	
spuitdruk	ontstaan	echter	grotere	druppels	die	minder	ver	het	gewas	 indringen	en	eerder	richting	substraat	afbuigen,	
maar	waardoor	 veel	minder	middel	 nodig	 is	bij	 een	zelfde	bedekking.	Er	wordt	namelijk	minder	naar	het	andere	pad	
gespoten,	vanwaar	echter	ook	weer	een	bespuiting	plaatsvindt.	Planten	worden	bij	8	bar	vanuit	twee	paden	bespoten	
en	bij	4	bar	vanuit	1	pad.	Het	laatste	bleek	voldoende	te	zijn	voor	een	effectieve	bestrijding	(Van	Os	et al.,	2004;	Van	
Os	&	Michielsen,	 2005).	 Op	 de	 tweede	 spuitdag	 (16	 november)	 zijn	 twee	 herhalingen	 van	 behandeling	 2	 foutief	 als	
behandeling	1	uitgevoerd	waardoor	er	van	behandeling	1	zeven	herhalingen	zijn	en	van	behandeling	2	twee	herhalingen;	
de	gecorrigeerde	behandelingen	zijn	aangegeven	in	fig.	2.
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Figuur 2. Schematisch overzicht van de ligging van de behandelingen en de nummering van paden en goten.
Er	 is	een	standaard	spuitmast	op	buisrail	 (merk	Empas)	gebruikt	met	Teejet	VK8002	spuitdoppen	die	15o	naar	boven	
gericht	staan.	De	spuitmast	heeft	10	doppen,	de	onderste	drie	en	de	bovenste	twee	hebben	altijd,	bij	alle	behandelingen,	
dicht	gestaan.	Doppen	3	 (van	boven	af	gerekend)	 t/m	7	zijn	op	de	eerste	spuitdag	gebruikt,	doppen	4	 t/m	7	op	de	
tweede	spuitdag,	dit	omdat	het	gewas	door	het	uitnemen	van	de	kop	van	de	plant	en	het	laten	zakken	van	het	gewas	
kleiner/korter	was	geworden.	Er	ligt	één	proefveld	(behandeling)	links	van	het	rijpad	en	één	rechts	van	het	rijpad	omdat	
doppen	op	gelijke	hoogte	niet	onafhankelijk	van	elkaar	kunnen	worden	dichtgezet.	Behandeling	2	(onderste	dop	dicht)	is	
daarom	steeds	tegenover	elkaar	(links	en	rechts	van	het	pad)	aangelegd	en	behandelingen	1	en	3	ook.	Figuur	2	geeft	
een	overzicht	van	de	ligging	van	de	proefvelden	op	de	twee	bespuitingsdata.	Op	27	oktober	hebben	in	behandeling	1	
en	3	vijf	doppen	open	gestaan	en	in	behandeling	2	vier	doppen.	Op	16	november,	met	een	kleiner	tomatengewas,	staan	
in	behandeling	1	en	3	vier	doppen	open	en	 in	behandeling	2	drie	doppen.	Per	spuitbehandeling	 is	de	 loopsnelheid	en	
proefveldlengte	bepaald.	In	bijlage	1	is	een	overzicht	gegeven	van	alle	instellingen	tijdens	de	proeven.
1 standaard 2 onderste dop dicht 3 afdekking
4Monstername
Om	de	hoeveelheid	spuitvloeistof	te	bepalen	is	gespoten	met	de	kleurstof	BSF	(Brilliant	Sulvo	Flavine)	in	een	concentratie	
van	0,5	mg/l.	Deze	kleurstof	lost	zeer	goed	in	water	op	en	breekt	slechts	zeer	langzaam	af	onder	invloed	van	UV.	BSF	
heeft	 geen	 dampwerking.	 BSF	wordt	 naast	 bovengenoemde	 redenen	 ook	 gebruikt	 om	 niet	met	 een	 giftig	middel	 te	
hoeven	spuiten,	het	goed	is	te	analyseren	en	een	gedrag	vertoont	dat	vergelijkbaar	is	met	een	gewasbeschermingsmiddel	
(beschrijving	in	Bijlage	3).	Er	zijn	op	de	twee	spuitdagen	verschillende	typen	BSF	gebruikt	om	te	voorkomen	dat	er	op	de	
tweede	spuitdag	een	te	hoge	achtergronddepositie	aanwezig	is	waardoor	de	metingen	onbetrouwbaar	worden.	Hierdoor	
hoefde	de	kas	tussen	de	twee	spuitdagen	niet	gereinigd	te	worden.
Om	de	hoeveelheid	BSF	 te	kunnen	bepalen	zijn	monsterdoeken	op	 latten	geplaatst	en	zijn	monsters	genomen	uit	de	
steenwolmat,	het	drainwater	van	de	goot	en	het	condenswater.	De	bemonsteringsopstelling	is	weergegeven	in	fig.	3.
Figuur 3. Schematisch overzicht bemonstering met doeken
Doeken
Gebruik	van	latten	van	2,5m	lengte	met	5	doeken	(A	t/m	E).	Twee	latten	verticaal	(2,5m)	tussen	grond	en	top	gewas,	een	
aan	begin	en	een	aan	einde	van	5m	spuitzone	(proefveld;	latten	1	en	2).	Één	lat	in	lengterichting	plantrij	op	substraatmat	
(lat	3)	en	één	in	lengterichting	op	de	grond	(lat	4).	Deze	latten	met	doeken	zijn	vooraf	geprepareerd	en	uitgezet	op	alle	
behandelingen	waarna	in	één	keer	alle	proefvelden	zijn	bespoten.	Na	droging	zijn	de	doeken	verzameld	in	plastic	zakjes	
en	in	het	laboratorium	geanalyseerd.
Watermonsters
Uit	de	drainopening	van	twee	matten	is	met	een	injectienaald	2x	20cc	vloeistof	verzameld.	Het	uiteinde	van	de	goot	is	
bemonsterd	door	het	drainwater	op	te	vangen	en	hiervan	een	20cc	monster	te	analyseren.	Van	de	centrale	condensgoot	
is	een	aftakking	gemaakt	om	water	te	kunnen	verzamelen.
Op	de	eerste	spuitdag	is	na	1	uur,	4,	24	en	48	uur	bemonsterd;	op	de	tweede	spuitdag	na	1,	4,	8,	24	en	48	uur.	Tevens	
is	een	monster	van	de	spuitvloeistof	genomen	en	van	het	drainwater	en	de	mat	voorafgaand	aan	de	bespuiting.
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5Resultaten en discussie
De	uitgebrachte	hoeveelheid	vloeistof	was	gemiddeld	voor	behandelingen	1	en	3	(afgekort	in	tekst	tot	B1	en	B3)	1800	
liter	 per	 ha	 op	 spuitdag	 1	 en	 1400	 l/ha	 op	 spuitdag	 2.	 Voor	 behandeling	 2	 (afgekort	 B2)	 was	 op	 beide	 dagen	 de	
hoeveelheid	1300	liter	per	ha.	Verschillen	worden	behalve	door	het	aantal	doppen	ook	veroorzaakt	door	de	loopsnelheid	
en	de	proefveldlengte.	Dit	alles	is	in	de	berekeningen	meegenomen.	Details	staan	in	bijlage	1.
In	Tabel	1	zijn	de	analyses	van	alle	monsters	samengevat.	Weergegeven	wordt	de	depositie	op	substraat,	grond,	in	de	mat	
en	in	de	goot	als	percentage	van	de	hoeveelheid	uitgebrachte	stof	(mg	BSF)	in	de	standaard	behandeling	1	(gemiddelde	
van	3	herhalingen).	Op	de	eerste	spuitdag	is	gemiddeld	155	mg	BSF	verspoten	en	op	de	tweede	spuitdag	457mg.	De	
oorzaak	van	de	verschillen	zijn	niet	duidelijk.	Wel	is	het	zo	dat	op	de	eerste	spuitdag	een	oudere	BSF	samenstelling	en	een	
ander	type	BSF	is	gebruikt	als	op	de	tweede	spuitdag.
Het	rechter	gedeelte	van	tabel	1	geeft	de	variatie	(min/max)	tussen	de	herhalingen.	Hier	is	een	grote	variatie	zichtbaar.	
Dit	 is	 ook	 reden	 om	meer	 op	 de	 tendens	 in	 de	 cijfers	 te	 letten	 dan	 op	 een	 vast,	 gemiddeld,	 percentage.	 Voor	 de	
spreiding	 kunnen	 verschillende	 oorzaken	 worden	 genoemd	 (variatie	 in	 dosering,	 uitgebrachte	 hoeveelheid,	 afbraak	
middel,	gewasonderschepping,	hechting	middel	aan	folie	of	steenwol).	De	invloed	van	de	afzonderlijke	factoren	is	niet	
onderzocht.
De	uitgebrachte	of	gespoten	hoeveelheid	middel	in	behandelingen	1	en	3	zijn	gelijk	omdat	beide	altijd	in	één	werkgang	
werden	uitgevoerd.	Alleen	op	de	2e	spuitdag	zijn	er	enkele	extra	herhalingen	van	B1	uitgevoerd	waardoor	er	verschillen	
met	B3	zijn	ontstaan.	Behandeling	2	(één	extra	dop	dichtgezet)	heeft	duidelijk	minder	middel	verspoten	(50-70%	van	de	
standaard	B1).
Tabel 1. Samenvatting analyseresultaten spuitproef op 2 spuitdagen en met 3 behandelingen.
Depositie op substraat
Op	substraat	(lat	3	in	fig.	3)	zijn	de	cijfers	voor	B1	en	B3	gelijk	en	bedragen	ca.	40-50%	van	het	middel.	Dit	betekent	dat	
het	middel	of	zijn	doel	(het	blad)	heeft	gemist	of	dat	het	afdruipwater	van	de	plant	is.	Bij	B2	komt	“slechts”	10-25%	op	het	
substraat.	Dichtzetten	van	een	spuitdop	heeft	dus	effect.	Zorgelijk	is	de	grote	hoeveelheid	die	niet	op	het	blad	terecht	komt.	
Verbetering	van	de	toedieningstechniek	is	gewenst	met	de	nadruk	op	het	bespuiten	van	de	onderkant	van	de	bladeren	in	
het	jonge	gewas.	Gezien	de	hoeveelheid	middel	die	achterblijft	op	het	substraatfolie	kan	dit	bij	een	volgende	bespuiting	
(met	welk	middel	dan	ook)	zorgen	voor	een	nieuwe	stroom	van	het	eerdere	middel	naar	de	goot	en	het	recirculatiewater	
omdat	dan	de	folie	weer	kletsnat	wordt	gemaakt	en	het	middel	nog	niet	volledig	afgebroken	zal	zijn.	
Depositie op de grond
Op	de	grond	(lat	4	in	fig.	3)	komt	bij	B1	en	B3	ca.	3-15%.	Op	spuitdag	1	duidelijk	meer	als	op	spuitdag	2.	Bij	B2	is	dit	
3-6%.	Door	het	dichtzetten	van	de	onderste	dop	gaat	dus	minder	middel	verloren.
Gemiddeld in %
100% = 155 mg Variatie in %
dag 1 uitgebracht substraat grond mat goot uitgebracht substraat grond mat goot
Behandeling 1 100 45 15 1.0 0.3 78-140 30-50 10-23 0.9-1.2 0.2-0.4
2 55 24 6 0.6 0.2 36-67 12-38 3-6 0-2 0-0.4
3 107 53 12 0.4 0.2 84-141 35-63 4-19 0-1 0-0.2
100% = 457 mg
dag 2 uitgebracht substraat grond mat goot
Behandeling 1 100 41 7 9.4 0.9 55-158 22-55 2-13 0-30 0-4.5
2 71 11 3 4.0 4.1 63-76 8-13 1-5 3-5 2.7-5.5
3 99 46 3 5.6 0.1 75-123 30-56 1-56 0-14 0-0.2
6Percentage middel in de mat
In	de	mat	(met	injectienaald	getrokken	monsters	uit	de	matvloeistof)	varieert	het	percentage	middel	tussen	0	en	1%	op	
spuitdag	1	en	tussen	4	en	10%	op	spuitdag	2.	Een	verklaring	voor	het	verschil	is	er	niet,	misschien	is	op	spuitdag	2	iets	
meer	direct	op	de	goot	gespoten	en	op	spuitdag	1	meer	op	de	grond.	B3	geeft	echter	op	beide	spuitdata	duidelijk	lagere	
cijfers	dan	B1,	het	afdekken	heeft	dus	effect.	B2	is	in	de	mat	echter	gelijk	aan	B3.	Uit	de	analyses	na	1,	4,	8,	24	en	48	
uur	wordt	duidelijk	het	middel	niet	als	een	afgebakende,	geconcentreerde	“bel”	door	de	mat	stroomt.	Zou	dat	wel	het	
geval	zijn	geweest,	dan	zou	de	concentratie	bijvoorbeeld	eerst	heel	hoog	zijn	en	dan	geleidelijk	afnemen,	of	andersom	
eerst	heel	laag	zijn	en	dan	toenemen.	Je	ziet	dan	de	geconcentreerde	stroom	zich	verplaatsen.	Dat	is	niet	het	geval.	Bij	
de	ene	herhaling	was	de	hoogste	concentratie	na	een	uur,	terwijl	bij	een	andere	herhaling	de	hoogste	concentratie	na	24	
of	48	uur	werd	gevonden.	Het	zou	daarom	ook	nog	kunnen	dat	de	hoeveelheid	teruggevonden	middel	in	de	mat,	en	ook	
in	de	goot,	nog	oploopt.
Percentage middel in de goot
In	het	drainwater	van	de	goot	komt	meestal	slechts	een	geringe	hoeveelheid	van	0-1%.	Op	spuitdag	2	komt	er	in	de	goten	
van	B2	aanzienlijk	meer	middel	(tot	5%).	Hiervoor	is	geen	verklaring,	maar	het	gebeurt	bij	beide	herhalingen.
Percentage middel in het condenswater
In	 tabel	 2	 zijn	 de	 hoeveelheden	middel	 in	 de	 condensgoot	 weergegeven	 als	 percentage	 van	 de	 totaal	 uitgebrachte	
hoeveelheid.	 Aangezien	 er	 maar	 één	 aftappunt	 van	 de	 condensgoot	 was	 geldt	 het	 monster	 voor	 de	 som	 van	 alle	
uitgebrachte	hoeveelheden	in	alle	behandelingen	op	spuitdag	1	en	op	spuitdag	2.	De	gebruikte	Sunergiekas	is	een	6m	
hoge	moderne	kas.	Toch	wordt	er	middel,	dat	in	waterdruppels	op	het	kasdek	moet	zijn	neergeslagen,	in	het	condenswater	
teruggevonden.	In	oudere,	lagere	kassen	zal	deze	route	belangrijker	zijn.	Het	percentage	is	berekend	naar	een	schatting	
van	de	hoeveelheid	condenswater	in	oktober	en	november	van	ca.	150	liter	in	een	500m2	kas	per	etmaal.
Tabel 2: Hoeveelheid middel (BSF) in condenswater
BSF in condenswater als % van de ingebrachte hoeveelheid
na
24 48 uur
spuitdag 1 0.052 0.064
spuitdag 2 0.002 0.001
Spuitdruk
De	spuitdruk	was	standaard	8	bar,	maar	op	beide	spuitdagen	is	zowel	een	B1	als	een	B3	behandeling	uitgevoerd	bij	4	bar.	
Hierdoor	ontstaan	grotere	druppels	die	minder	ver	het	gewas	binnendringen.	De	hoeveelheid	uitgebrachte	stof	varieerde	
echter	niet	(1400	l/ha).	De	variatie	binnen	de	weinige	herhalingen	is	te	groot	om	duidelijke	conclusies	te	trekken.
Verticale verdeling in het gewas
In	Bijlage	4	is	een	overzicht	gegeven	van	de	verticale	verdeling	van	de	spuitvloeistof.	De	meeste	vloeistof	komt	op	de	
doeken	B,	C	en	D.	In	Behandeling	B	is	goed	te	zien	dat	er	minder	vloeistof	op	het	onderste	doek	E	wordt	gespoten.	Op	
de	2e	spuitdag	valt	op	dat	doek	A	in	alle	behandelingen	minder	vloeistof	krijgt	(dichtzetten	bovenste	dop	i.v.m.	een	kleiner	
gewas).	Behandeling	2	heeft	weer	minder	vloeistof	op	doek	E	als	in	B1	en	B3.
7Conclusies
Om	bovenstaande	 resultaten	 samen	 te	 vatten	de	 volgende	 voorbeeldberekening	 van	de	emissie	 van	middel	 naar	 het	
oppervlaktewater	of	het	riool.
	
Uitgaande	van	een	gemiddelde	dosering	spuitvloeistof	van	0,05%	en	50%	actieve	stof	en	een	spuitvolume	van	1500	l/ha	
komt	er	1-10%	van	het	spuitmiddel	direct	in	het	recirculerende	water	terecht.	Dit	geeft	een	emissiestroom	van	3,75	–	37,5	
mg	spuitmiddel	naar	het	oppervlaktewater	als	direct	na	toediening	een	deel	van	de	recirculerende	oplossing	wordt	geloosd.	
Bij	een	lozing	van	de	vuilwatertank	van	ca.	40	m3/ha	wordt	er	dan	0,1-1	µg/l	geloosd.	De	MTR	(maximaal	toelaatbaar	
risico;	de	maximale	hoeveelheid	die	 in	het	oppervlaktewater	 is	toegestaan)	varieert	van	0,00007	(insecticide)	tot	370	
µg/l	(fungicide).	Afhankelijk	van	het	middel,	de	afbraak	onder	kasomstandigheden,	de	nalevering	van	vorige	bespuitingen	
(afspoeling	van	folie)	en	het	volume	van	de	sloot	kan	de	MTR	al	of	niet	na	één	spuitbehandeling	worden	overschreden.	De	
frequentie	van	spuiten	zal	vervolgens	een	belangrijke	rol	spelen	in	relatie	tot	de	totale	emissie	van	spuitmiddel.
Het	spuiten	van	gewasbeschermingsmiddelen	via	de	spuitmast	op	de	buisrail	kan	sterk	verbeterd	worden.	Teveel	middel	
(40-50%)	komt	op	het	substraat	terecht	en	teveel	middel	op	de	grond	(3-15%).	De	onderste	spuitdop	dichtzetten	heeft	
een	direct	effect	op	bovengenoemde	hoeveelheden	(10-25%	op	substraat	en	3-6%	op	de	grond).	Teveel	middel	druipt	van	
het	gewas	af	en	gaat	verloren.	Het	voorkomen	dat	middel	direct	in	het	recirculatiewater	terecht	komt	heeft	effect	(hier	het	
afdekken	van	de	goot),	een	ander	ontwerp	goot	zou	hier	nodig	zijn	om	het	te	realiseren.	In	de	moderne	hoge	kas	van	de	
proefuitvoering	kwam	slechts	een	zeer	gering	gedeelte	in	het	condenswater	terecht.	Verwacht	mag	worden	dat	in	lagere	
kassen	de	concentratie	middel	 in	het	condenswater	hoger	 is.	Geen	effecten	konden	worden	geconstateerd	tussen	de	
normale	8	bar	spuitdruk	en	een	verlaagde	4	bar	spuitdruk.
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8Bijlage 1 Overzicht uitvoering van behandelingen
Bepaling instellingen
27-okt-09
plaats spuitdruk spuitsnelheid monster code aantal 
beh. (links en rechts) pad nr in rij bar sec meters rij rij doppen
11.45 - 12.05 uur
2 en 2 1 voor 8 6 5 1 B2 H1 2 B2 H2 4
1 en 3 2 achter 8 7 5,5 2 B1 H1 3 B3 H1 5
3 en 1 3 voor 8 9 5 3 B3 H2 4 B1 H2 5
2 en 2 4 midden 8 7 5 4 B2 H3 5 B2 H4 4
3 en 1 5 voor 8 7 5,5 5 B3 H3 6 B1 H3 5
15.30 uur
3 en 1 10 voor 4 9 5 10 B3 H1 11 B1 H1 5
16-nov-09 monster code
13.45 uur
2 en 2 1 voor 8 8 4,7 1 B2  H5 2 B2 H6 3
10.30 uur
3 en 1 2 midden 8 9 5 2 B3 H1 3 B1 H1 4
1 en 1 4 midden 8 9 6,2 4 B1 H4 5 B1 H5 4
1 en 3 6 midden 8 9 6,2 6 B1 H2 7 B3 H2 4
1 en 1 8 midden 8 7 5,1 8 B1 H6 9 B1 H7 4
1 en 3 10 midden 8 6 6,2 10 B1 H3 11 B3 H3 4
3 en 1 12 midden 4 9 7,6 12 B3 H1 13 B1 H1 4
In de periode 27-29 okt: 3 keer per dag water met een watergift van 133 cc per beurt
In de periode 16-18 nov: 2 keer per dag water met een watergift van 120 cc per beurt.
Per teeltgoot  81 planten (druppelaars).
4 pl/mat, 2pl naar "links", 2 pl naar "rechts" opgebonden.
lengte goot is 20m
matlengte is 1m, 7.5cm hoog, 15cm breed = 11.25 liter inhoud *65% water = 7.3 liter water
Kas: Sunergiekas: 5 kappen van 4m breed
12 paden tussen rijen in V-systeem, dus gootafstand: 160cm
per goot 2 rijen, dus per spuitgang spuit je een breedte van 80cm 
elke goot is 500/12 = 42m2 betekent 2 pl/m2
uitstroom goot 10liter/dg  op bbasis van 12 uur (overdag gift)
watergift cc/keer keer/dg water/mat/dg per goot/dg
27 oct 133 3 1596 ml 32319 ml
28 oct 133 3 1596 32319
29 oct 133 3 1596 32319
16-nov 120 2 960 19440
17-nov 120 2 960 19440
18-nov 120 2 960 19440
Meten afgifte doppen (VK 8002)
dop nr afgifte in ml/minafgifte in ml/min
links rechts
1 dicht dicht
2 dicht dicht
3 600 650
4 600 600
5 600 600
6 600 600
7 600 650
8 dicht dicht
9 dicht dicht
10 dicht dicht
9Bijlage 2  Fotografisch overzicht van de uitvoering van 
de spuitproef
Goottype waar afdruipwater in de goot kan stromen
Situatie in kas met tomatenteelt
op hangende goten
Behandelingen in kas, afgedekt tegen afdruipen; Doeken boven gewas uitstekend
Monstername uit spuittank, mat en goot. 
Verticale plank met doeken aan
begin en einde proefvak
10
Na bespuiting, BSF zichtbaar op doek, folie en blad
11
Bijlage 3 BSF analysemethodiek
De	bespuitingen	werden	uitgevoerd	met	water	waaraan	Brilliant	Sulfo	Flavine	 (BSF,	g/l)	en	een	niet-ionische	uitvloeier	
(Agral®,	 1	 ml/l)	 was	 toegevoegd.	 Prepareren	 en	 verwerking	 van	 de	 collectoren	 vond	 plaats	 in	 het	 laboratorium	 in	
Wageningen
Bij	de	verwerking	werden	de	collectoren	voorzien	van	codering	voor	verdere	analyse	op	de	hoeveelheid	BSF.	Elke	meetdag	
werd	 ook	 bemonsterd	 aan	 de	 dop	 (tankmonsters)	 om	 de	 BSF-concentratie	 van	 de	 spuitvloeistof	 te	 meten.	 Voor	 de	
achtergrond	werden	blanco	collectoren	geanalyseerd.	In	het	laboratorium	werden	de	collectoren	met	gedemineraliseerd	
water	geextraheerd,	zodanig	dat	de	BSF	in	oplossing	kwam.	Van	deze	oplossing	werd	de	concentratie	aan	BSF	gemeten	
met	behulp	van	een	fluorimeter	(Perkin	Elmer	LS	45).	Op	dezelfde	wijze	werden	ook	de	blanco	collectoren	geanalyseerd.	
De	concentratie	BSF	in	de	tankmonsters	werd	ook	fluorimetrisch	bepaald.
De	 concentratie	 werd	 omgerekend	 naar	 volume	 spuitvloeistof	 per	 oppervlakte-eenheid.	 Het	 percentage	 depositie	 op	
substraat,	 grond,	 in	matten	 en	 in	 goot	 is	 berekend	 door	 de	 driftdepositie	 per	 oppervlakte-eenheid	 uit	 te	 drukken	 in	
procenten	van	de	door	de	doppen	in	het	perceel	verspoten	hoeveelheid	vloeistof	per	oppervlakte-eenheid.	De	berekeningen	
staan	weergeven	in	formule	1	en	2.
	 (1)
basisformule	berekening	D	in	μl.cm2	via:
	 (2)
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Bijlage 4  Verdeling spuitvloeistof over de verticale latten 
(1 en 2) per spuitdag en per behandeling
verdeling op verticale lat dag 1 behandeling 1 [L/ha]
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verdeling op verticale lat dag 1 behandeling 3 [L/ha]
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verdeling op verticale lat dag 2  behandeling 3 [L/ha]
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verdeling op verticale lat dag 1 behandeling 2 [L/ha]
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verdeling op verticale lat  dag 2 behandeling 2  [L/ha]
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verdeling op verticale lat  dag 2  behandeling 1  [L/ha]
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Verdeling over de doeken A (boven) 
t/m E (onder) per spuitdag en per 
behandeling.
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